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Dusenanordnunq zum Aufbringen einer Flussigkeit auf ein Substrat 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine DQsenanordnung zum Auf- 
5 bringen einer Flussigkeit auf ein Substrat. 

Bei vielen Anwendungen, insbesondere in der Wafer- und Maskenherstellung 
ist es notwendig, zur Behandlung eines Substrats eine Flussigkeitsschicht, 
wie beispielsweise einen Entwickler auf einen Wafer oder eine Maske aufzu- 
10 bringen. 

^ Dies wurde in der Vergangenheit durch eine einzelne, auf das Substrat gerich- 
tete Duse erreicht, die rasterartig uber die Maske oder den Wafer gescannt 
bzw. uberstrichen wurde, urn die gesamte Substratoberflache zu benetzen. 

15 Alternativ wurde in Betracht gezogen, mehrere nebeneinander angeordnete 
DQsen zu verwenden, welche auf die Substratoberflache gerichtet sind und 
innerhalb eines einzelnen Oberstreichvorgangs das gesamte Substrat benet- 
zen. 



20 Wenn die aufgebrachte Flussigkeit beispielsweise eine Entwicklerflussigkeit 
ist, die fOr mikrolithographische Entwicklungsschritte verwendet wird, ist es fur 

^ die Qualitat des Endproduktes wichtig, dass der gleiche Prozessfortschritt - 

S d.h. der gleiche Entwicklungsgrad - auf jeder Teilflache der zu behandelnden 
Substratoberflache gewahrleistet ist. Der Prozessfortschritt wird im Wesentli- 

25 chen durch die Menge der aufgebrachten EntwicklerflOssigkeit, die Verweilzeit 
auf dem Substrat, und die mechanische Auftragskraft der FlOssigkeit auf die 
Substratoberflache bestimmt. FOr einen moglichst homogenen Prozessfort- 
schritt ist es daher erforderlich, die Entwicklerflussigkeit moglichst gleichzeitig, 
homogen und kraftefrei auf die gesamte Substratoberflache aufzubringen. 

30 

Beim Aufbringen der Flussigkeit uber eine einzelne Duse mufcte, um ein mog- 
lichst gleichzeitiges Aufbringen zu gewahrleisten, die Flieligeschwindigkeit 
des Mediums sowie die Scangeschwindigkeit der Duse sehr hoch gewahlt 




werden, da es sonst zu einer grolien zeitlichen Inhomogenitat beim Medien- 
auftrag kommen wQrde. Die hohe FlieHgeschwindigkeit fQhrt jedoch zu einer 
hohen mechanischen Auftragskraft beim Aufbringen des Mediums, was ver- 
mieden werden sollte. DarQber hinaus kommt es bei der Verwendung einer 
5 einzelnen Duse zu einer AusprSgung eines DQsenmusters auf der Substrat- 
oberflache, da das Medium in der Regel Qber die Breite eines Aufbringbe- 
reichs der DQse nicht gleichmaliig - sowohl hinsichtlich der Auftragskraft als 
auch der Menge der aufgebrachten FIQssigkeit - aufgebracht wird. 

10 Bei der Verwendung einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten DOsen 
^ laftt sich die Aufbringzeit gegenuber einer einzelnen Duse erheblich verrin- 
W gern, wodurch eine zeitliche Inhomogenitat beim Medienauftrag reduziert 
werden kann. Jedoch ist es weiterhin erforderlich, hohe Fliefigeschwindigkei- 
ten zu verwenden, um ein moglichst gleichzeitiges Aufbringen des Mediums 
15 zu ermoglichen, wodurch sich wiederum eine hohe mechanische Auftragskraft 
beim Aufbringen des Mediums ergibt. DarOber hinaus kommt es wiederum zu 
der oben beschriebenen Auspragung der einzelnen Dusen. 



Ausgehend von dem obigen Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfin- 
20 dung daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung vorzusehen, die ein ra- 

sches, homogenes und moglichst kraftefreies Aufbringen einer FIQssigkeit auf 
^ ein Substrat ermoglicht. 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe bei einer DQsenanordnung zum Auf- 
25 bringeh einer FIQssigkeit auf ein Substrat dadurch gelost, dass die DQsenan- 
ordnung einen Dusenkorper mit einer Vielzahl von im Wesentlichen auf einer 
Linie angeordneten Dusen und eine sich im Wesentlichen vertikal erstrecken- 
de Umlenkplatte mit einer geraden Unterkante aufweist, wobei die Dusen o- 
berhalb der Unterkante auf die Umlenkplatte gerichtet sind, so dass sich ein 
30 FIQssigkeitsfilm auf der Umlenkplatte bildet, der uber die Unterkante abflielit. 
Bei einer derartig aufgebauten Vorrichtung kann ein im Wesentlichen homo- 
gener FIQssigkeitsfilm auf der Umlenkplatte ausgebildet werden, der als ho- 
mogener Film auf das zu benetzende Substrat aufgebracht werden kann. Fer- 




ner kann der Film nriit einer gleichmSliigen Auftragskraft auf die Substratober- 
flache aufgebracht werden, da keine Auspragung einzelner Dusen auf der 
Substratoberflache erfolgt. DarUber hinaus kann der FIQssigkeitsfilm rasch 
durch eine einzelne Relativbewegung zwischen Substrat und Vorrichtung auf- 
5 gebracht werden. Obwohl hierbei auch hohe Flieligeschwindigkeiten der FIus- 
sigkeit erreicht werden mussen, erhoht sich hierdurch nicht Oder zumindest 
nicht wesentlich die auf die Substratoberflache wirkende Kraftkomponente. 
Die mechanische Aufbringkraft ist im Wesentlichen unabhangig von der Flieft- 
geschwindigkeit durch die DQsen und wird im Wesentlichen durch eine Lauf- 
10 strecke auf der Umlenkplatte und eine Falltiefe zwischen Unterkante der 
Umlenkplatte und Substratoberflache bestimmt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird zwi- 
schen dem Dusenkbrper und der Umlenkplatte ein sich nach unten erweitern- 
15 der Spalt gebildet, der eine homogene Ausbildung des Flussigkeitsfilms auf 
der Umlenkplatte in Richtung der Unterkante fordert. Fur einen einfachen Auf- 
bau des Spalts wird er vorzugsweise durch eine ebene Flache des Dusenkor- 
pers und eine ebene Flache der Umlenkplatte gebildet, die unter einem spit- 
zen Winkel zueinander angeordnet sind. 

20 
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Urn die Vorrichtung auf unterschiedliche Flussigkeiten mit unterschiedlichen 
Viskositaten einzustellen, ist der Winkel vorzugsweise einstellbar. Hierdurch 
kann eine homogene Ausbildung des Flussigkeitsfilms in Abhangigkeit von 
der Flussigkeit erreicht werden. Vorzugsweise liegt der Winkel zwischen 0,5° 
25 und 4°. Gute Ergebnisse lassen sich insbesondere auch in einem Winkelbe- 
reich zwischen 1° und 3°, bzw. zwischen 1,5° und 2,5 ° erreichen. 



Bei einer AusfQhrungsform der Erfindung erstreckt sich die ebene Flache der 
Umlenkplatte Ober die ebene Flache des DOsenkorpers hinweg nach unten. 
30 Hierdurch wird sichergestellt, dass der FIQssigkeitsfilm sauber an der Unter- 
kante der Umlenkplatte abreiRen kann und dieser Abriss nicht durch den DQ- 
senkorper beeinflulit wird. 




4 

FQr einen einfachen Aufbau der Vorrichtung ist die Umlenkplatte direkt am 
DQsenkorper angebracht. Hierdurch wird insbesondere ermoglicht, dass die 
Umlenkplatte und der DQsenkorper als Einheit bewegt werden kSnnen. Dabei 
ist die Umlenkplatte vorzugsweise oberhalb der DQsen am DQsenkorper an- 
5 gebracht, urn in einem Bereich unterhalb der DQsen Anbringungselemente zu 
vermeiden, welche die Homogenitat des Flussigkeitsfilms auf der Umlenkplat- 
te beeinflussen konnten. 

Um zu verhindern, dass sich die aus den Dusen austretende Flussigkeit zwi- 
10 schen Umlenkplatte und DQsenkorper hindurch nach oben bewegt, und da- 
durch gegebenenfalls die Homogenitat des Flussigkeitsfilms beeintrachtigt, ist 
vorzugsweise eine oberhalb der Dusen liegende Dichtung zwischen Dusen- 
kdrper und Umlenkplatte vorgesehen. Dabei ist vorzugsweise eine Ausneh- 
mung am DusenkSrper vorgesehen, die eine zur Form der Dichtung komple- 
15 mentare Form aufweist. Hierdurch wird eine sichere Anordnung und ein guter 
Halt der Dichtung sichergestellt. Vorzugsweise weist die Dichtung einen run- 
den Querschnitt auf. 

GemafJ einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden 
20 die DQsen durch gerade Durchlasse im DusenkSrper gebildet, wobei ein Ein- 
lassende des Durchlasses hdhenma&ig unterhalb eines Auslassendes liegt 
Hierdurch wird verhindert, dass dann, wenn die Vorrichtung nicht in Betrieb 
ist, d.h. keine Flussigkeit flielit, FIQssigkeit aus den DQsen tropft und hier- 
durch Blasen in das Flussigkeitssystem eintreten. Derartige Blasen wurden 
25 eine kontinuierliche und vollstandige Benetzung der Substratoberflache beein- 
trachtigen. Vorzugsweise munden die Einlassenden der DQsen in eine ge- 
meinsame Verteilerleitung, die einen wesentlich grofieren Querschnitt als die 
jeweiligen DQsen aufweist. Hierdurch wird eine im Wesentlichen gleichmaflige 
Flieligeschwindigkeit Qber die DQsen hinweg sichergestellt. 



30 



Um zu verhindern, dass bei abgeschaltetem System ein Flussigkeitsdruck an 
den DQsen ansteht, was zu einem Auslaufen von FIQssigkeit fQhren konnte, 




liegen die Einlassenden der DQsen an Oder in der Nahe des hochsten Punktes 
der Verteilerleitung. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist fQr eine moglichst 
homogene Druckverteilung innerhalb der Verteilerleitung vorzugsweise eine 
unterhalb dier Verteilerleitung liegende Versorgungsleitung vorgesehen, die 
uber eine Vielzahl von Verbindungsleitungen mit der Verteilerleitung verbun- 
den ist Das Vorsehen der Vielzahl von Verbindungsleitungen ermoglicht eine 
homogene Druckverteilung innerhalb der Verteilerleitung und somit eine ho- 
mogene Druckverteilung uber die DQsen hinweg. Dadurch, dass die Versor- 
gungsleitung unterhalb der Verteilerleitung liegt, wird wiederum sichergestellt, 
dass bei abgeschaltetem System kein Druck auf die in den DQsen befindliche 
FIQssigkeit ausgeubt wird. AuBerdem ermoglicht der Aufbau des Flussigkeits- 
systems aus Versorgungsleitung, Verteilerleitung und schragen Dusen, dass 
sich das System beim Befullen gegen die Schwerkraft automatisch entlQftet. 
Daruber hinaus ist ein Auslaufen der Dusen nur gegen die Schwerkraftwir- 
kung moglich und wird somit im Wesentlichen ausgeschlossen. Hierdurch 
kann auch nach langerem Abschalten des Flussigkeitssystems nach einem 
Neustart sofort wieder ein homogener Flussigkeitsfilm bereitgestellt werden, 
da das Flussigkeitssystem immer gleichmaftig mit FIQssigkeit befullt ist und 
keine Luftblasen darin eintreten konnen. 

FQr eine gleichm^Rige Druckverteilung innerhalb der Verteilerleitung, sind die 
Verbindungsleitungen zwischen Versorgungsleitung und Verteilerleitung uber 
die Lange der Verteilerleitung hinweg vorzugsweise gleichmafiig beabstandet. 

Urn die homogene Ausbildung des FIQssigkeitsfilms auf der Umlenkplatte zu 
fordern, ist vorzugsweise wenigstens die zu den DQsen weisende Oberflache 
der Umlenkplatte aus einem hydrophilen Material gefertigt. 
30 

Um eine vollstandige Benetzung einer Substratoberflache zu ermoglichen, ist 
vorzugsweise eine Einrichtung zum Erzeugen einer Relativbewegung zwi- 
schen Substrat und Umlenkplatte vorgesehen. Dabei weist die Einrichtung 




vorzugsweise eine Einheit zum Bewegen der Umlenkplatte im Wesentlichen 
parallel zur Oberflache des Substrats auf, urn eine gleichmaRige mechanische 
Auftragskraft Qber das Substrat hinweg vorzusehen. 

5 Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Einrichtung eine Linear- 
Bewegungseinheit zum Bewegen des Substrats und/oder des DQsenkorpers 
mit der Umlenkplatte. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist der DQsen- 
korper und die Umlenkplatte an einem schwenkbaren Arm angebracht, wobei 
ein moglichst grower Schwenkradius gewahlt wird, um Inhomogenitaten infol- 
10 ge der Schwenkbewegung zu verhindern. 

Um eine gute und gleichmafiige Benetzung des Substrats sicherzustellen, ist 
die Umlenkplatte vorzugsweise breiter als das Substrat. Dies ist insbesondere 
von Vorteil, da der FIQssigkeitsfilm in den Randbereichen der Umlenkplatte 
15 Inhomogenitaten aufweist. 

Um einen der Breite des Substrats entsprechenden homogenen FIQssigkeits- 
film zu bilden, weisen die auliersten Dusen im DOsenkorper vorzugsweise ei- 
nen Abstand dazwischen auf, der groBer ist als die Breite des Substrats. 

20 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine Einrichtung 

©zum Einstellen eines Abstands zwischen der Unterkante der Umlenkplatte und 
dem Substrat vorgesehen. Hierdurch lafit sich die Fallhohe des Flussigkeits- 
films verandern, um die Auftragskraft der Flussigkeit auf das Substrat einzu- 
25 stellen. Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Unterkante 
der Umlenkplatte eine spitze Kante, um eine definierte Abrisskante an der Un- 
terkante der Umlenkplatte vorzusehen. Hierdurch wird ein definiertes Ablaufen 
des Flussigkeitsfilms sichergestellt und es wird verhindert, dass sich die Fliefc- 
richtung der Flussigkeit beim Verlassen der Umlenkplatte verandert. 

30 

Um die Breite des Flussigkeitsfilms in AbhSngigkeit von den zu benetzenden 
Substraten einzustellen, ist vorzugsweise eine Einrichtung zum Offnen und 




Schlieften vorbestimmter DQsen, insbesondere der auftenliegenden DQsen 
vorgesehen. 

FQr eine homogene Ausbildung des Flussigkeitsfilms wird zwischen den DQ- 
5 sen und der Umlenkpiatte vorzugsweise ein Winkel von 90° bis 94° gebildet. 
Gute Prozessergebnisse lassen sich insbesondere in einem Winkelbereich 
zwischen 90,5° und 93° bzw. zwischen 90,5° und 92° erreichen. 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist insbesondere fur die Anwendung in der 
10 Wafer- und Maskenherstellung geeignet, bei der sehr feine Strukturen bear- 
^ beitet werden mQssen und bei der extrem homogene Prozessverhaitnisse 
m herrschen mQssen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
15 spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

eine schematische Draufsicht auf eine Vorrichtung zum Behandeln 
von Masken fur die Waferherstellung, mit einer DQsenanordnung ge- 
mali der vorliegenden Erfindung; 

eine schematische Vorderansicht auf einen DQsenkorper gemaft der 
vorliegenden Erfindung; 

eine schematische Schnittansicht durch den DQsenkorper gemaft Fig. 

2; 

eine schematische Seitenansicht einer DQsenanordnung gemali der 
vorliegenden Erfindung; 

eine schematische Teilschnittansicht durch eine DQsenanordnung 
gemafi der vorliegenden Erfindung; 

eine schematische Vorderansicht auf eine DQsenanordnung gemafi 
der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Vorrichtung 1 zum Behan- 
deln von Masken 2 fur die Herstellung von Halbleiterwafern. Die Vorrichtung 1 
besitzt einen BehandlungsbehSlter 4 mit einer Seitenwand 5, die sich wenigs- 



Fig. 1 



20 Fig. 2 




Fig. 4 

25 



Fig. 5 
Fig. 6 




tens in einem oberen Bereich 7 konisch verjungt und eine obere, runde Ein- 
gabe/Ausgabeoffnung 8 bildet. Der Boden des Behandlungsbehalters 4 wird 
durch eine entsprechende Bodenplatte gebildet, die gemeinsam mit der Sei- 
tenwand 5 an einer Befestigungsplatte 10 befestigt ist. Die obere Einga- 
5 be/Ausgabeoffnung 8 ist durch einen entsprechenden, nicht naher dargestell- 
ten Deckel verschlielibar. In dem konischen Teil 7 der Seitenwand 5 ist eine 
Vielzahl von Durchfuhrlochern 12 fOr die DurchfQhrung unterschiedlicher Be- 
handlungssysteme, insbesondere Zuleitungen fur unterschiedliche FIQssigkei- 
ten, vorgesehen. 

10 

• Im Inneren des Behandlungsbehalters 4 ist eine drehbare Aufnahmeeinrich- 
tung 15 vorgesehen, die gemaR Fig. 1 vier Auflageelemente 17 aufweist. Die 
Aufnahmeeinrichtung 15 ist uber eine sich durch die Bodenwand des Behal- 
ters erstreckende Drehwelle und einen geeigneten Antrieb drehbar. Dabei ist 
15 die Aufnahmeeinrichtung 15 dynamisch derart balanciert, dass sie hohe Dreh- 
zahlen ermoglicht. 

Unterhalb der Aufnahmeeinrichtung 15 ist eine Dichtungsbalg 19 vorgesehen, 
der die Drehwelle der Aufnahmeeinrichtung 15 gegenuber der Prozessumge- 
20 bung abdichtet. Neben der Dichtungsfunktion besitzt der Balg, der beispiels- 
weise als Blasebalg ausgefQhrt sein kann, die Funktion, die Aufnahmeeinrich- 

©tung senkrecht zur Blattebene der Fig. 1 zu verschieben. Diese Funktion kann 
naturlich auch durch eine andere geeignete Vorrichtung erreicht werden. 

25 

In Fig. 1 ist ferner eine erfindungsgemafce Dusenanordnung 22 zu erkennen, 
die bei der Darstellung in Fig. 1 teilweise oberhalb der Maske 2 angeordnet 
ist. 

30 Die DQsenanordnung 22 besteht aus einer Zuleitung 24, einem Dusenkorper 
26 und einer in Fig. 1 nicht sichtbaren Umlenkplatte 28, die am Besten in Fig. 
4 zu erkennen ist. 




Die Zuleitung 24 besitzt einen sich im Wesentlichen senkrecht zur Blattebene 
der Fig. 1 erstreckenden Rohrabschnitt 30, der in geeigneter Weise mit einer 
Schwenkeinrichtung verbunden ist, urn die Zuleitung 24 urn eine sich senk- 
recht zur Blattebene erstreckende Schwenkachse im Berelch des Abschnitts 
5 30 zu schwenken. Die Zuleitung 24 besitzt ferner einen Abschnitt, der sich im 
Wesentlichen in der Blattebene gemaft Fig. 1 erstreckt und einen Auslegerarm 
32 bildet. An seinem freien Ende tragt der Auslegerarm 32 in geeigneter Wei- 
se den DQsenkorper 26. Der DQsenkorper 26 wird durch einen geraden lang- 
gestreckten Korper gebildet, der sich mit einem Winkel bezuglich einer 
10 Haupterstreckungsrichtung des Auslegerarms 32 erstreckt. Dadurch, dass die 

• Zuleitung 24 im Bereich des Abschnitts 30 schwenkbar ist, kann der Dusen- 
korper 26 aus einem Bereich, in dem er nicht uber der Maske 2 angeordnet 
ist, in einen Bereich oberhalb der Maske und uber die Maske hinweg ge- 
schwenkt werden. Der Winkel zwischen der Haupterstreckungsrichtung des 
15 Auslegerarms 32 und dem DQsenkorper 26 ermoglicht dabei einen gr6lieren 
Schwenkbereich. Dies ermoglicht, dass die Maske 2 in einer Richtung senk- 
recht zur Blattebene der Fig. 1 gerichteten Richtung aus dem Behandlungs- 
behalter 4 herausgehoben werden kann. Dies ist erforderlich, damit ein exter- 
ner Handhabungsroboter auf die Maske 2 zugreifen kann, urn diese von der 
20 Aufnahmeeinrichtung 15 zu entnehmen bzw. eine neue Maske hierauf abzule- 
gen. 

C ^ Das Verschwenken des DOsenkSrpers 26 ermSglicht ferner das vollstandige 
Benetzen der Maske 2, wie nachfolgend noch naher beschrieben wird. 

25 

Fig. 2 zeigt eine schematische Vorderansicht des DUsenkdrpers 26 ohne Urn- 
lenkplatte 28 und Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht durch den Du- 
senkorper 26, ebenfalls ohne daran angebrachte Umlenkplatte 28. Wie in den 
Fig. 2 und 3 zu erkennen ist, sind in dem DOsenkdrper 26 insgesamt 20 D0- 
30 sen 36 vorgesehen, die auf einer geraden Linie angeordnet sind. Die DQsen 
36 sind jeweils durch entsprechende gerade Bohrungen im DQsenkorper 26 
ausgebildet. Die DQsen 36 stehen mit einer sich senkrecht zu den DQsen 36 
erstreckenden Verbindungsleitung 38 in Verbindung, die durch eine gerade 



e 



10 

Sackbohrung 40 im DQsenkdrper 26 ausgebildet ist. Die Sackbohrung 40 er- 
streckt sich von einem der Zuleitung 24 entfernten Ende in den DQsenkorper 
26. Das offene Ende der Sackbohrung 40 ist durch einen geeigneten Stopfen 
42 verschlossen. 

5 

Alternativ konnte sich die Bohrung 40 auch durch den DOsenkdrper 26 hin- 
durch erstrecken und die gegenQberliegenden Offnungen kOnnten jeweils in 
geeigneter Weise verschlossen sein. Beispielsweise konnten die gegenQber- 
liegenden Enden jeweils mit einem Gleitschieber verschlossen sein, der es 
10 ermSglicht, eine Verbindung zwischen Verteilungsleitung 38 und den am wei- 
testen auBen liegenden Dusen 36 zu blockieren, urn hierdurch graduell die 
Anzahl der mit FlOssigkeit beaufschlagten Dusen 36 zu verringern. Eine derar- 
tige Verringerung der Anzahl der eingesetzten DDsen kann im Fall der Sack- 
bohrung von einer Seite her erfolgen oder im Fall einer Durchgangsbohrung 
15 von beiden Seiten, urn eine verbesserte Symmetrie zu erhalten. 

Im DQsenkorper 26 ist ferner eine Versorgungsleitung 44 vorgesehen, die 
durch eine entsprechende Sackbohrung 46 gebildet wird. Obwohl dies in Fig. 
3 nicht zu erkennen ist, liegt die Versorgungsleitung 44 hohenmaliig unter der 
20 Verteilerleitung 38. Daruber hinaus, stehen die Dusen 36 an oder in der Nahe 
eines hochsten Punktes der Verteilerleitung mit dieser in Verbindung. Ferner 
steigen die Dusen 36 bei einer normalen Ausrichtung des DGsenkdrpers 26 
bezQglich der Horizontalen an, d.h., dass sie ein mit der Verteilerleitung 38 
kommunizierendes Einlassende 50 aufweisen, das bezQglich ihrem Auslas- 
25 sende 51 tiefer liegt. Diese Merkmale der geometrischen Anordnung der Ver- 
sorgungsleitung 44, der Verteilerleitung 38 und der DQsen 36 ergibt sich im 
Wesentlichen auch aus der schematischen Seitenansicht gemaft Fig. 4 bzw. 
der schematischen Teilschnittansicht gem^R Fig. 5. 
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Die Versorgungsleitung 44 ist Qber geeignete Verbindungsleitungen 54 mit der 
Verteilerleitung 38 verbunden. Die Verbindungsleitungen 54 sind bezQglich 
der Lange der Verteilerleitung 38 gleichmaflig beabstandet und bezQglich ei- 




ner Mittelebene symmetrisch angeordnet, urn eine moglichst gleichmafcige 
Druckverteilung innerhalb der Verteilerleitung 38 zu erreichen. 

Statt die Versorgungsleitung 44 durch eine sich seitlich in den DusenkSrper 
5 26 erstreckende Sackbohrung mit einem seitlichen Anschlussende 45 vorzu- 
sehen, ist es auch moglich, einen im Wesentlichen mittigen Anschluss am DQ- 
senkorper 26 vorzusehen, um eine bessere Druckverteilung innerhalb der 
Versorgungsleitung 44 und demgemSfc innerhalb der Verteilerleitung 38 vor- 
zusehen. Ferner wQrde ein mittiger Anschluss der Zulejtung 24 an den DQ- 
10 senkorper 26 den Schwenkradius erhohen. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine schematische Seitenansicht eines Dusenkor- 
pers 26 und einer daran angebrachten Umlenkplatte 28, bzw. eine schemati- 
sche Teilschnittansicht durch den Dusenkorper 26 und die Umlenkplatte 28. 
15 Fig. 6 zeigt eine schematische Vorderansicht auf die Umlenkplatte 28 und den 
DQsenkorper 26. 

Wie am Besten in Fig. 4 zu erkennen ist, weist die Umlenkplatte 28 eine tra- 
pezformige Grundplatte 60 auf, die mit ihrer langeren Seite zum DQsenkorper 
20 26 weist. Die langere Seite ist teilweise mit einer Schicht 62 aus hydrophoben 
Material versehen, wobei sich die Schicht 62 uber ein unteres Ende des 
Grundkorpers 60 hinweg erstreckt, und in einer spitzen Kante 64 endet. 

Der Grundkorper 60 weist eine sich senkrecht zu den Hauptseiten erstrecken- 
25 de Durchgangsbohrung 65 auf, die an ihrem vom DQsenkorper 26 wegwei- 
senden Ende eine halbrunde Ausnehmung zur Aufnahme einer Kugelmutter 
66 besitzt. Eine Schraube 68 erstreckt sich durch eine entsprechende Boh- 
rung 69 des Dusenkorpers 26 und die Bohrung 65 in dem DusenkSrper 60 und 
ist in die Kugelmutter 66 geschraubt Hierdurch wird die Umlenkplatte 28 am 
30 Dusenkorper 26 gehalten. Dabei ist die Umlenkplatte 28 in geringem Made 
um die Kugelmutter 66 herum verschwenkbar. Der Grad der Verschwenkung 
wird im Wesentlichen durch ein Spiel der Schraube 68 in der Durchgangsboh- 
rung des Grundkorpers 60 begrenzt. Der Grad der Verschwenkung wird durch 



eine Stellschraube 70 innerhalb des Dusenkorpers 26 eingestellt. Obwohl in 
Fig. 4 nureine Befestigungsschraube 68 und eine Stellschraube 70 dargestellt 
sind, konnen uber die Breite der Umlenkplatte 28 hinweg naturlich eine Viel- 
zahl von Befestigungs- und/oder Stellschrauben vorgesehen sein. 

5 

Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, liegen die Befestigungs- und Stellschrauben 28, 
70 oberhalb der Dusen 36 und oberhalb der hydrophoben Schicht 62. Die hyd- 
rophobe Schicht 62 erstreckt sich von der Durchgangsbohrung des GrundkSr- 
pers 60 nach unten, kdnnte sich aber natOrlich auch oberhalb der Durch- 
10 gangsbohrung erstrecken. Im DQsenkorper 26 ist eine Schwalbenschwanznut 
^ 72 zur Aufnahme eines runden Dichtelements 74 vorgesehen. Die Schwal- 
W benschwanznut 72 ist in einer zur Umlenkplatte 28 weisenden Oberflache des 
*" DOsenkOrpers 26 vorgesehen und liegt hohenmaliig zwischen den Dusen 36 
und den Bohrungen zur Aufnahme der Befestigungsschrauben 68. Das in der 
15 Schwalbenschwanznut 72 aufgenommene runde Dichtelement dichtet gegen 
die Umlenkplatte 28 ab und verhindert, dass unter Druck stehende, aus den 
Dusen 36 ausstromende Flussigkeit nach oben str6mt. 

Der DQsenkorper 26 besitzt unterhalb der Dusen 36 eine flache, sich im We- 
sentlichen senkrecht nach unten erstreckende Wand 76, die in einer unteren 
Kante 78 endet. Diese flache Wand bildet mit der Umlenkplatte 28 und zwar 
speziell mit der hydrophoben Schicht 62 einen sich nach unten erweiternden 
Spalt 80, wie am Besten in Fig. 5 zu erkennen ist. Der Spalt 80 bildet einen 
spitzen Winkel a, der vorzugsweise zwischen 0,5° und 4° liegt und Qber den 
oben genannten Stellmechanismus verandert werden kann. Dabei kann der 
Winkel vorzugsweise zwischen 1° und 3° bzw. zwischen 1,5° und 2,5° liegen. 
Der sich erweiternde Spalt ermSglicht eine gute Ausbildung eines homogenen 
Flussigkeitsfilms durch aus den DQsen 36 austretende Flussigkeit, wie nach- 
folgend noch naher beschrieben wird. 



Die untere Kante 78 der geraden Wand 76 des DflsenkSrpers 26 endet ober- 
halb der unteren spitzen Kante 64 der hydrophoben Schicht 62, urn zu verhin- 
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dern, dass der dazwischen gebildete Flussigkeitsfilm ungleichmaliig von der 
Unterkante 64 ablauft. 

Fig. 6 zeigt schematisch die Umlenkplatte 28 und einen daran ablaufenden 
5 FIQssigkeitsfilm 84. Der DQsenkorper 26 ist in dieser Ansicht nicht zu erken- 
nen, da er im Wesentlichen hinter der Umlenkplatte 28 liegt. Die Umlenkplatte 
28 und der dahinter liegende DQsenkorper besitzen eine Breite, die grolier ist 
als die Breite der zu benetzenden, in Fig. 6 nicht dargestellten, Maske. Wie in 
Fig. 6 zu erkennen ist, besitzt der an der Umlenkplatte 28 gebildete Flussig- 
10 keitsfilm 84 Ober die Breite der Umlenkplatte 28 hinweg einen homogenen 
mittleren Bereich 86 sowie inhomogene Randbereiche 88, die sich unter an- 
derem daraus ergeben, dass die jeweils aulieren DQsen 36 im DQsenkorper 
26 jeweils nur eine benachbarte Duse aufweisen. Die Breite des homogenen 
Mittelbereichs 86 des Flussigkeitsfilms 84 entspricht wenigstens der Breite der 
5 zu benetzenden Maske, urn eine homogene Beschichtung derselben sicher- 
zustellen. Dies lalit sich dadurch erreichen, dass die Umlenkplatte 28 eine 
grofiere Breite als die zu beschichtende Maske besitzt und die auReren D0- 
sen 36 im DQsenkorper 26 einen Abstand besitzen, der grolier ist als die Brei- 
te der Maske. Wenn die DQsenanordnung 22, wie bei der in Fig. 1 dargestell- 
20 ten Vorrichtung, Ober die Maske 2 geschwenkt wird, muss der homogene Mit- 
telbereich natOrlich eine Lange besitzen, die wenigstens der maximalen Uber- 
deckung der Maske 2 entspricht, was durch eine entsprechende Lange der 
Umlenkplatte und einen entsprechenden Abstand zwischen den aulieren DQ- 
sen erreicht wird. 
25 

Der Einsatz der erfindungsgemafcen DQsenanordnung wird nachfolgend an- 
hand der Figuren noch naher erlautert. 

Zunachst wird die DQsenanordnung 22 aus einem Vertikalbewegungsbereich 
30 der Aufnahmeeinrichtung 15 herausbewegt. Anschlieliend wird die Aufnah- 
meeinrichtung 15 vertikal angehoben. Ober einen nicht dargestellten Handha- 
bungsroboter wird eine zu bearbeitende Maske 2 auf den Aufnahmeelementen 
17 der Aufnahmeeinrichtung 15 abgelegt. Die Aufnahmeeinrichtung 15 wird 
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wieder vertikal nach unten bewegt, so dass sie sich hohenmaliig unter der 
DGsenanordnung 22 befindet. 



Eine BehandlungsflOssigkeit, wie beispielsweise eine EntwicklerflOssigkeit 
5 wird tiber die Zuleitung 24 in den DGsenkSrper 26 eingeleitet. Dabei wird die 
Flussigkeit Ober die Versorgungsleitung 44 eingeleitet. Die FlOssigkeit steigt 
von unten nach oben in der Versorgungsleitung 44 an und stromt dann tiber 
die Verbindungsleitungen 54 in die Verteilerleitung 38. Dabei steigt die Flus- 
sigkeit entgegen der Schwerkraft an, wodurch LufteinschlGsse in den jeweili- 

10 gen Leitungen vermieden werden. Aus der Verteilerleitung 38 tritt die FlOssig- 

^ keit in die Dusen 36 ein, wobei die DOsen 36 aufgrund der Steigung der D0- 

m sen 36 von unten nach oben befOllt werden. Hierdurch werden wiederum Luft- 
einschlusse in der FlOssigkeit vermieden. LufteinschlOsse werden darOber 
hinaus dadurch vermieden, dass die Flussigkeit mit hohen Druck in den D0- 

1 5 senkorper 26 eingeleitet wird. Wenn die Flussigkeit aus den Austrittsenden 51 
der Dusen 36 austritt, trifft sie auf die Umlenkplatte 28, insbesondere auf die 
hydrophile Schicht 62. Aufgrund des Drucks breitet sich die FlOssigkeit seitlich 
und nach unten entlang der Umlenkplatte 28 aus. Eine Ausbreitung nach oben 
wird durch die Dichtung 74 verhindert. Dabei entsteht ein homogener FIGssig- 

20 keitsfilm auf der hydrophoben Schicht 62, der nach unten daran abflieBt. Die 
Homogenitat der sich bildenden FlOssigkeitsschicht wird durch den sich nach 

^ unten verbreiternden Spalt 80 gefdrdert, der auch zu einer Beruhigung der 

3 Stromung beitragt. 

25 Wenn sich der nach unten abflieBende FlOssigkeitsfilm 84 gebildet hat, wird 
die Dusenanordnung 22 Ober die nicht dargestellte Schwenkvorrichtung derail 
geschwenkt, dass der DGsenkSrper mit gleichmaRiger Geschwindigkeit Ober 
die Maske 2 hinwegstreicht. Dadurch bildet der nach unten ablaufende FlOs- 
sigkeitsfilm 48 eine homogene FlOssigkeitsschicht auf der Maske 2. 

30 

Vor dem Oberstreichen der DOsenanordnung Ober die Maske 2 wird der Ab- 
stand zwischen der Unterkante 64 der hydrophoben Schicht 62 und einer O- 
berseite der Maske 2 Ober den Balg 19 eingestellt. Dieser Abstand kann sehr 



gering gewShlt werden, um die mechanische Aufbringkraft des FIQssigkeits- 
films 84 auf die Maskenoberflache gering zu halten. Die Flieftgeschwindigkeit 
der FIQssigkeit in der DQsenanordnung 22 und somit die FlieRgeschwindigkeit 
des FIQssigkeitsfilms 84, sowie die Geschwindigkeit der Schwenkbewegung 
5 werden derart gewahlt, dass eine FIQssigkeitsschicht mit geeigneter Schicht- 
dicke auf der Maske 2 ausgebildet wird. 

Nach dem Oberstreichen der DQsenanordnung 22 uber die Maske 2 wird der 
FlQssigkeitsstrom in der DQsenanordnung 22 abgeschaltet und die DQsenan- 
10 ordnung 22 wird in ihre Ausgangsposition, d.h. auflerhalb eines Vertikalbewe- 
^ gungsbereich der Aufnahmeeinrichtung 15 zurQckgeschwenkt. Da die DQsen- 
B anordnung 22 gegen die Schwerkraft befUllt wird, ist ein ungewolltes Auslau- 
fen von FIQssigkeit nach dem Abschalten des Flussigkeitsstroms nicht zu be- 
furchten, so dass die DQsenanordnung 22 gefahrlos zurQckgeschwenkt wer- 
15 den kann. 



Anschlieliend wird die Maske 2 in bekannter Art und Weise weiter bearbeitet. 
Abschlieliend wird die Maske 2 wieder aus der Vorrichtung 1 entnommen. 

20 Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung beschrieben, ohne auf das konkret dargestellte AusfQhrungs- 

^ beispiel beschrankt zu sein. Beispielsweise ist die erfindungsgemafce Dusen- 

^ anordnung auch fur die Benetzung von Halbleiterwafern oder beliebige andere 
Substrate geeignet. Insbesondere auch bei Halbleiterwafern ist ein moglichst 

25 kraftefreies Aufbringen einer Benetzungsflussigkeit notwendig, da die darauf 
ausgebildeten Bauteile, die im Nanometerbereich liegen, leicht zerstort wer- 
den kdnnen. Ferner ist das Vorsehen einer hydrophoben Schicht 62 an der 
Umlenkplatte 28 nicht unbedingt notwendig. Vielmehr konnte die Umlenkplatte 
28 allein durch einen Grundkorper 60 gebildet werden. 



30 
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Patentansoruche 

1 . Diisenanordnung (22) zum Aufbringen einer Flussigkeit auf ein Sub- 

5 strat, wobei die DQsenanordnung (22) einen DQsenk6rper (26) mit einer 

Vielzahl von im Wesentlichen auf einer Linie angeordneten Dusen (36) 
und eine sich im Wesentlichen vertikal erstreckende Umlenkplatte (28) 
mit einer gerade Unterkante (64) aufweist, und wobei die Dusen (36) 
oberhalb der Unterkante (64) auf die Umlenkplatte (28) gerichtet sind, 
10 so dass sich ein Flussigkeitsfilm (84) auf der Umlenkplatte (28) bildet, 

der uber die Unterkante (64) abflielit. 

2. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Dusenkorper (26) und Umlenkplatte (28) ein sich nach unten 

15 erweiternder Spalt (80) gebildet wird. 



3. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der sich erweiternde Spalt (80) durch eine ebene Flache (76) des DQ- 
senkdrpers (26) und eine ebene Flache der Umlenkplatte (28) gebildet 
20 wird, die unter einem spitzen Winkel (a) zueinander angeordnet sind. 

©4. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Winkel (a) einstellbar ist. 

25 5. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Winkel (a) zwischen 0,5 und 4°, vorzugsweise zwischen 
1° und 3° liegt. 



6. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 der Winkel (a) zwischen 1,5° und 2,5° liegt. 



7. 



DQsenanordnung (22) nach einem der AnsprQche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die ebene Flache der Umlenkplatte (28) Qber 
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die ebene Flache (76) des Dusenkorpers (26) hinweg nach unten er- 
streckt. 

8. Dusenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass die Umlenkplatte (26) direkt am DQsenkor- 

per (26) angebracht ist. 

9. Dusenanordnung (22) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umlenkplatte (26) oberhalb der DQsen (36) am Dusenkorper (26) 

10 angebracht ist. 

10. Dusenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, ge- 
kennzeichnet durch eine oberhalb der DQsen (36) liegende Dichtung 
(74) zwischen DQsenkorper (26) und Umlenkplatte (28). 

11. Dusenanordnung (22) nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine 
Ausnehmung am Dusenkorper (26) zur Aufnahme der Dichtung (74). 

12. Dusenanordnung (22) nach einem der AnsprQche 10 oder 11, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Dichtung (74) einen runden Querschnitt auf- 

weist. 
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13. Dusenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die DQsen (36) durch gerade Durchlasse 

25 im DQsenkorper (26) gebildet werden, wobei ein EinlaRende (50) des 

Durchlasses hohenmafiig unterhalb eines Auslassendes (51) liegt. 

14. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einlatienden (50) der DQsen (36) in eine gemeinsame Vertei- 

30 lerleitung (38) munden, die einen wesentlich groUeren Querschnitt als 

die jeweiligen DQsen (36) aufweist. 




15. Dilsenanordnung (22) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einla&enden (50) der (36) Dusen an oder in der Nahe eines 
hochsten Punktes der Verteilerleitung (38) liegen. 

5 16. DQsenanordnung (22) nach einem der AnsprUche 14 oder 15, gekenn- 
zeichnet durch eine unterhalb der Verteilerleitung (38) liegende Versor- 
gungsleitung (44), die Qber eine Vielzahl von Verbindungsleitungen (54) 
mit der Verteilerleitung (38) verbunden ist. 




10 17. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungsleitungen (54) Qber die Lange der Verteilerleitung 
(38) hinweg gleichmaliig beabstandet sind. 

18. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass wenigsten eine zu den DQsen (36) weisen- 

de Oberflache der Umlenkplatte (28) aus einer hydrophilen Schicht (62) 
besteht. 

19. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, ge- 
20 kennzeichnet durch eine Einrichtung zurh Erzeugen einer Relativbewe- 

gung zwischen Substrat (2) und DQsenanordnung (22). 



20. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung eine Einheit zum Bewegen der DQsenanordnung 

25 (22) im Wesentlichen parallel zur Oberflache des Substrats (2) aufweist. 

21. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 19 oder 20, gekennzeichnet 
durch eine Linear-Bewegungseinheit zum Bewegen des Substrats (2) 
und/oder der DQsenanordnung (22). 
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22. DQsenanordnung (22) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der DQsenkSrper (26) und die Umlenkplatte (28) an einem 
schwenkbaren Arm (32) angebracht sind. 
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23. DQsenanordnung (22) nach einern der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkplatte (28) breiter ist, als das 
Substrat (2). 

5 

24. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die aufiersten DQsen (36) entlang der Linie 
einen Abstand dazwischen aufweisen, der grader ist als die Breite des 
Substrats (2). 

10 

25. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (19) zum Einstellen eines Ab- 
stands zwischen der Unterkante (64) der Umlenkplatte (28) und dem 
Substrat (2). 

15 

26. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Unterkante (64) der Umlenkplatte (28) 
eine spitze Kante ist. 

20 27. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum Offnen und Schlieften von 
vorbestimmten DQsen, insbesondere auftenliegenden DQsen. 



28. DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass zwischen den DQsen (36) und der Um- 

lenkplatte (28) ein Winkel im Bereich von 90° bis 94°, vorzugsweise 
zwischen 90,5° und 93° gebildet wird. 



29. 

30 



DQsenanordnung (22) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da 
durch gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen 90,5° und 92° liegt. 



Zusammenfassunq 



FQr ein rasches, homogenes und moglichst kraftefreies Aufbringen einer Flus- 
sigkeit auf ein Substrat ist gernad der vorliegenden Erfindung eine DUsenan- 
ordnung zum Aufbringen einer FIQssigkeit auf ein Substrat vorgesehen, wobei 
die Vorrichtung einen Dusenkorper mit einer Vielzahl von im Wesentlichen auf 
einer Linie angeordneten DCisen und eine sich im Wesentlichen vertikal er- 
streckende Umlenkplatte mit einer gerade Unterkante aufweist, und wobei die 
DQsen oberhalb der Unterkante auf die Umlenkplatte gerichtet sind, so dass 
sich ein FIQssigkeitsfilm auf der Umlenkplatte bildet, der Qber die Unterkante 
abflieftt. 



Fig. 6 




